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RESUMEN 

En la provincia de Tucuman se produjo un fuerte proceso de expansion de la frontera agropecuaria sobre areas secas 
subhumedasy semiaridas,lo que condujo ala degradaci6nfisica,quimicaybiol6gicadelossuelos. El objetivodel presente 
trabajo fue comparar, en una region seca subhumeda, la influencia de diferentes sistemas de manejo en un Haplustol 
tipico sobre el nivel de degradacion fisica y qmmica del mismo y su relacion con propiedades hidraulicas que tienen 
importancia en el almacenaje de agua. En un ensayo de manejo de 20 anos de antigiiedad se compararon situaciones 
bajo monocultivo de soja con siembra directa (SD) y con laboreo convencional (LC); bajo pastura de gramineas sin 
pastoreo directo (P) y bajo monte natural (MN). Las siguientes propiedades fueron evaluadas: carbono organico (CO), 
fosforo extractable (Pe), capacidad de intercambio cationico (CIC), pH, densidad aparente (DA), estabilidad estructural 
(EE), conductividad hidraulica (Ksat), infiltracion basica (Ibas), y poros mayores a 0,25 mm(macroporosidad). Hubo 
diferencias significativas en el carbono organico y la capacidad de intercambio cationico entre los tratamientos SD y 
P con respecto a LC. Los contenidos de fosforo extractable fueron 28, 16 y 14% para SD, P y LC, respectivamente, 
comparados con MN. El pH del suelo no fue afectado significativamente por los sistemas de labranza. La estabilidad 
estructural fue la propiedad mas sensible al manejo del suelo, siguiendo una secuencia decreciente desde el monte natural 
hasta el laboreo convencional, que representa el maximo nivel de degradacion fisica entre las situaciones estudiadas. 
La estabilidad estructural estuvo fuertemente asociada al carbono organico en todas las situaciones, excepto en el suelo 
bajo pastura donde el efecto fisico de las rafces fue mas importante que el contenido de materia organica del suelo. La 
infiltracion basica en los suelos con SD y P fue significativamente mayor que en LC. De todos modos, la infiltracion 
del suelo virgen de MN fue significativamente mayor que en las otras tres situaciones Un comportamiento similar 
tuvieron los suelos con respecto a la conductividad hidraulica. La macroporosidad no difirio entre tratamientos, pero 
tambien fue significativamente mas alta en el monte natural virgen. La falta de recuperacion de estos tres parametros 
con respecto al monte natural indica el bajo nivel de recuperacion de los suelos estudiados. Sin embargo, debido a la 
naturaleza seca subhumeda y semiarida de la region, las diferencias en la infiltracion entre los sistemas conservacionistas 
y convencionales producen un aumento en el almacenaje de agua, que es una variable vital para el desarrollo adecuado 
de los cultivos. 

Palabras clave. Siembra directa, soja, degradacion fisica, manejo. 

PHYSICAL AND CHEMICAL DEGRADATION OF A TYPIC HAPLUSTOLL UNDER DIFFERENT 
MANAGEMENT SYSTEMS 

ABSTRACT 

In the province of Tucuman there was a great process of expansion of the farming borders to dry sub humid and semi- 
arid areas. This process led to the physical, chemical and biological degradation of the soils. The objective of this work 
was to determine the long term effects of different tillage systems on physical and chemical degradation of a Typic 
Haplustoll and its relationship with hydraulic properties related to water storage. In a tillage experiment established 
20 years ago soybean under no till and conventional tillage, gramineous pastures (P) and natural forest (MN), the 
following properties were studied: organic carbon (CO), extractable phosphorous (Pe), cationic exchange capacity 
(CIC), pH, bulk density (DA), structural stability (EE), hydraulic conductivity (Ksat), basic infiltration (Ibas) and pores 
greater than 0,25 mm. There were significative differences in CO and CIC between LC and treatments P and SD, but 
also between P and SD with MN. Pe contents were 28, 16 and 14% for SD, P and LC respectively in relation to MN. 
Soil pH was not affected by the different tillage systems. The structural stability was the property that appeared to 
be more sensitive to the soil tillage in a decreasing sequence from the natural forest to the conventional tillage, that 
represents the greatest level of physical degradation among the studied situations. This variable was strongly associated 
to the organic carbon except in the soil pasture, where the physical effect of the roots was much more important that 
the soil organic matter content. The basic infiltration in soils with no till and pastures was significantly higher than 
in conventional tillage even though in the three systems it was inferior to the values of the natural forest. Basic 
infiltration, hydraulic conductivity and macroporosity showed the low level of recuperation of the studied soils. 
However, due to the subhumid dry and semi- arid nature of the region, the difference in the values of infiltration between 
the soils with no till and pastures in relation to conventional tillage showed that the implementation of conservationist 
practices can increase the water storage that is a key variable to the appropriate crop development. 

Key words. No tillage, soybean, physical degradation, management- 
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INTRODUCTION 

En la provincia de Tucuman, actualmente 200.000 
hectareas se destinan al monocultivo de soja, de las cua- 
les 80% se ubican en areas secas subhumedas y semi- 
aridas. En la region, especialmente en el sector de la 
Llanura Chacopampeana con precipitaciones inferiores 
a 700 mm anuales, existen dos elementos naturales que 
le confieren un alto grado de fragilidad al sistema: el clima 
y el suelo. 

El clima varfa de seco subhumedo calido a semiarido 
calido, con 80% de las precipitaciones concentradas en- 
tre octubre y abril y con eventos pluviales de alta inten- 
sidad. Existe unaestacion secacon seis meses de marcada 
aridez (Torres Bruchmann, 1972). Los suelos zonales de 
laLlanura Chacopampeana, segun Fadda (1968) y Zuccardi 
y Fadda (1972) estan desarrollados sobre materiales de 
origen eolico y se clasifican como Haplustoles tfpicos y 
enticos. El comportamiento mecanico de los mismos es¬ 
ta determinado por la presencia dominante de la fraction 
limo fino (de 2 a20 micrometros) en todo elperfil de suelo. 
El regimen hfdrico de los suelos es subpercolativo y no 
alcanzan nunca su maxima capacidad de almacenaje de 
agua, por lo que las practicas que aumenten este alma¬ 
cenaje son importantes para el buen desarrollo de los 
cultivos (Zuccardi et al., 1994). 

Zuccardi et al. (1988) senalaron procesos de degra¬ 
dation ffsica, qufmica y biologica de los suelos de la re¬ 
gion con una importante disminucion de los contenidos 
de carbono organico total y liviano, asf como de los valo- 
res de estabilidad estructural, conductividad hidraulica 
e infiltration con respecto a los anos de agricultura. Los 
productores de la region, buscando atenuar la disminu¬ 
cion de rendimientos de los cultivos como consecuen- 
cia de la perdida de productividad de los suelos, in- 
corporaron gradualmente el laboreo mfnimo y la siembra 
directa. Aunque esta probada la superioridad de los sis- 
temas conservacionistas sobre los convencionales en la 
mejora de la mayorfa de las propiedades ffsicas, qufmicas 
ybiologicas(Pilatti<?fa/., 1988; Angers et al., 1993;Lalef 
al, 1994); esta mejora esta asociada a las condiciones 
climaticas y de suelo (Buschiazzo et al., 1998). 

Edwards et al. (1988) encontraron que la siembra 
directa, durante un perfodo de 28 anos, mejoro la agre- 
gacion y aumento la cantidad de macroporos continuos 
en un suelo franco limoso de Ohio. Este aumento en la 
proportion de macroporos implica una mayor infiltra¬ 
tion. Dardanelli (1998) senalo una mejor captation de 
agua en siembra directa con respecto a laboreo conven¬ 
tional en un ensayo de labranza implementado en 1983 
sobre un Haplustol entico de textura franco limosa de la 
provincia de Cordoba. 

En suelos similares de la misma region de Tucuman, 
despues de seis anos de siembra directa se mejoro la 


estabilidad estructural, el contenido de carbono organi¬ 
co, el almacenaje de agua y el rendimiento de la soja, 
comparada con el laboreo conventional. Sin embargo, 
se observo un aumento en la resistencia a la penetration 
y en la densidad aparente en la capa superficial del suelo 
(Sanchez etal., 1998). 

La hipotesis de este trabajo fue que, aunque la incor¬ 
poration de practicas conservacionistas en la region lo- 
gro disminuir el impacto negativo sobre la mayorfa de las 
propiedades edaficas, pero por la naturaleza del ecosiste- 
ma, el nivel de recuperation de estos suelos, en compa- 
racion con los suelos vfrgenes, es muy bajo. 

Actualmente en el noroeste argentino, la frontera 
agropecuaria esta avanzando sobre areas aun mas mar- 
ginales, con regfmenes hfdricos mas deficitarios y sobre 
suelos con menores contenidos de materia organica y 
con menor estabilidad estructural. Es por ello que resulta 
importante estudiar algunos parametros edaficos indi- 
cadores de sustentabilidad luego de un largo perfodo de 
tiempo de introduction de practicas conservacionistas 
que se utilizan hoy como parte de un paquete tecnolo- 
gico similar para las distintas zonas productoras de gra- 
nos de la Argentina. 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto 
de 20 anos de distintos sistemas de manejo en compa- 
racion con el suelo virgen sobre el nivel de degradation 
ffsica y qufmica del suelo y su relation con algunas pro¬ 
piedades hidraulicas que tienen importancia en el alma¬ 
cenaje de agua de un Haplustol tfpico de la region seca 
subhumeda de la provincia de Tucuman. 


MATERIALES Y METODOS 

El estudio se realizo en un Haplustol tfpico de textura franco 
limosa en todo el perfil de suelo, que esta ubicado a 26° 49’ LS y 
64° 51' LW en la region de la Llanura Chacopampeana seca 
subhumeda de la provincia de Tucuman. 

El ensayo de labranzas se inicio en 1982 y el de pasturas 3 
anos mas tarde. Los tratamientos evaluados fueron los siguientes: 

SD: 20 anos de siembra directa en monocultivo de soja. Estas 
parcelas se caracterizaron por el buen control de plagas, enfer- 
medades y malezas. 

LC: 20 anos de laboreo convencional en monocultivo de 
soja. En los primeros anos se utilizo el arado de discos y/o la rastra 
pesada como labor primaria y luego rastra liviana, y en los ultimos 
anos se uso cincel como labor primaria y luego rastra liviana para 
termination de la cama de siembra. 

P: 17 anos de pastura de gramfneas (Panicum maximum, 
Erasgrostis cun’ula, Cenchrus ciliare y Chloris gay ana), sin 
pastoreo directo. 

MN: monte natural, de vegetation xerofila, con las especies 
arboreas de mayor porte escasas actualmente por anos de ex¬ 
traction gradual de madera. Algunas de estas especies son el 
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Quebracho Colorado ( Schinopsis quebracho Colorado ) y el 
Quebracho bianco (Aspidosperma quebracho bianco). Existe 
tambien un estrato arbustivo alto, numerosas cactaceas y una 
cobertura herbacea variable segun la densidad del monte. Esta 
situacion fue tomada como testigo porque es representativa de 
las areas atin no incorporadas a la produccion agricola o ganadera 
en la region de la Llanura Chacopampeana de la provincia de 
Tucuman y se considera que tiene el mmimo nivel de degradacion 
entre las situaciones estudiadas. 

El diseno experimental fue en bloques al azar con cuatro 
repeticiones en parcelas de 20 x 35 m y entre las practicas de ma- 
nejo no se incluyo el uso de fertilizantes. 

Se determino densidad aparente (DA) (Blake & Hartge, 
1986) extrayendo las muestras con cilindros de 230 cm' en tres 
profundidades (0-10 cm; 10-20 cm y 20-30 cm) inmediatamente 
despues de la cosecha de soja con un contenido de humedad de 
aproximadamente el 60% de la capacidad de campo. En la misma 
epoca se extrajeron muestras para determinar estabilidad estruc- 
tural (EE) (0 a 10 cm) como cambio en el diametro medio 
ponderado (CMDP) entre tamizado en seco y en humedo (De 
Boodt & De Leenher, 1967), y calculo analftico segun metodolo- 
gia de Santanatoglia y Fernandez (1982). Descartados los agre- 
gados mayores a 8 mm, el tamizado en seco se hizo con tamices 
de 4,76 mm; 3,35 mm y 2 mm; mientras que para el tamizado en 
humedo se adicionaron tamices de 1mm; 0,5 mm y 0,25 mm. 
Tambien se determino un indice de estabilidad (IE) a traves del 
numero de gotas necesarias para romper un agregado de entre 1 
y 2 mm y con diametro de gota de 4, 7 mm a una altura de 0,3 
m (Me Calla, 1944), para lo cual se hicieron 40 repeticiones den- 
tro de cada bloque. La conductividad hidraulica saturada (Ksat) 
se determino en laboratorio por carga hidraulica constante con 
seis cilindros por vez (Klute and Dirksen, 1986) sobre muestras 
no disturbadas extrafdas de 0 a 10 cm de profundidad. La infil¬ 
tracion de agua se midio con infiltrometro de doble anillo, utili- 
zando una lamina inicial de 20 cm en ambos anillos y reponiendo 
la misma hasta alcanzar una infiltracion constante. La infiltra¬ 
cion basica fue calculada con la ecuacion de Kostiakov (Ibas= K. 
t", donde K y n se calculan a partir de las infiltraciones instanta- 
neas producidas en los tiempos t). La macroporosidad fue de- 
terminada a partir de la diferencia entre la infiltracion a succion 
cero y la tasa de infiltracion a succion -3 cm (Watson and 


Luxmoore, 1986) con un infiltrometro de tension, que tiene tres 
componentes principales: un tubo de entrada de aire que sirve para 
regular la tension en el sistema, un tubo reservorio de agua y el 
disco permeametro que estaen contacto con el suelo. Conductividad 
hidraulica, infiltracion y macroporosidad fueron determinadas 
con seis repeticiones dentro de cada bloque. Ademas se hicieron 
las siguientes determinaciones analfticas: carbono organico (CO) 
(Walkley and Black, 1934); capacidad de intercambio cationico 
(CIC) (Bower, 1952); fosforo extractable (PE) (Bray and Kurtz, 
1945) y pH con electrodo de vidrio en muestras tomadas de 0- 
10 cm de profundidad. Para estas variables las medias de cada 
bloque estuvieron representadas por muestras compuestas cons- 
tituidas cada una por 16 submuestras. 

Para cuantificar la variabilidad se realizaron analisis de la 
varianza. La comparacion de medias se realizo por medio del test 
de Tukey (P <0,05). 


RESULTADOS Y DISCUSION 

LaTabla 1 contiene los valores absolutos de algunas 
propiedades qufmicas de la capa superficial del suelo (0- 
10 cm) para cada uno de los sistemas de manejo estudia- 
dos y los valores relativos expresados como porcentaje 
con respecto a MN, que es la situacion tomada como tes¬ 
tigo. Las parcelas en SD y P mostraron un nivel de CO 
significativamente mayor que las parcelas en LC. Aun 
as! esto represento una reduccion del 25% para SD y del 
34% paraLC comparados en el suelo de MN. Reduccio- 
nes del orden del 21% de CO fueron reportados por 
Garcia et al. (1993) para 10 anos de agricultura con labo- 
reo convencional con respecto a situaciones prfstinas 
en suelos de la zona. 

La CIC resulto fuertemente correlacionada con el 
nivel de CO (r = 0,93) por lo que las diferencias fueron 
significativas entre los mismos tratamientos. 


TABLA 1. Carbono organico (C.O.), capacidad de intercambio cationico (CIC), fosforo extractable (Pe) y pH en los 
distintos sistemas de manejo de suelo: monte natural (MN); pastura de gramfneas (P); siembra directa (SD); labranza 
convencional (LC). Letras diferentes indican diferencias significativas en cada columna (Tukey p < 0,05). 

TABLE 1. Organic carbon (C.O.), cationic exchange capacity (CIC), extractable phosphorus (Pe) and pH in the different 
soil management systems (natural forest (MN); gramineous pasture (P); no-till (NT); conventional tillage (LC)). 
Different letters in each column show significant differences (Tukey p < 0,05). 


Manejo 

CO. 

CIC 



Pe 

pH 


g- kg 1 

% 

cmol. kg' 1 

% 

mg. kg 1 

% 


MN 

24,l a 

100 

22,3 a 

100 

34,0 a 

100 

7,1“ 

P 

17,8 b 

74 

19,l b 

86 

5,5 C 

16 

6,7 b 

SD 

18,L 

75 

18,2 b 

82 

9,4 b 

28 

6,6 b 

LC 

15,8 C 

66 

16,1' 

72 

4,9' 

14 

6,8 b 
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El PE en las parcelas MN resulto casi cuatro veces 
superior a SD, que a su vez fue significativamente mayor 
que LC y P, con valores relativos con respecto al testigo 
de 28, 16 y 14% para SD, P y LC, respectivamente. De 
cualquier manera los valores de PE en SD estuvieron por 
debajo de los niveles de respuesta a la fertilization fos- 
fatada para soja en la region. Por el contrario, Garcia et 
al. (1999) no encontraron diferencias significativas de 
PE entre SD y LC en un Haplustol tfpico de la region y 
se lo atribuyeron a que la duration del ensayo (seis ci- 
clos agricolas) no fue suficiente para expresar el efecto 
del manejo del suelo sobre los niveles de PE. Diaz Zorita 
et al. (2004) encontraron una menor concentration de PE 
en SD que en labranzas con rejas o cinceles luego de 12 
alios de estas practicas en un Hapludol de la provincia 
de Buenos Aires. Esto se explicarfa por el aporte de la 
fraction organica como consecuencia de la mayor tasa 
de mineralization. 

Los valores de pH no resultaron diferentes entre SD, 
LC y P, pero si entre estos y MN. La falta de efecto de 
la labranza sobre el pH fue senalada por Diaz Zorita 
(1999) para un Hapludol del noroeste de Buenos Aires, lo 
que atribuyo a que no se observaron cambios significa- 
tivos en los contenidos y la distribution del CO total 
comparando seis alios de SD vs LC con la situation initial. 
Tampoco encontraron efectos de la labranza sobre la 


acidez del suelo Sanchez et al. (1998) en un ensayo de seis 
alios de antigiiedad en un Haplustol tipico franco limoso 
del este tucumano. 

A la profundidad de 5 cm no hubo diferencias esta- 
disticamente significativas en DA entre SD, LC y P, con 
valores que resultaron ser significativamente superio- 
res al suelo de MN (Figura 1). Sin embargo, en suelos si- 
milares de la zona se reporta una mayor DA en SD que 
en LC lo que atribuyeron al «acomodamiento» natural de 
las particulas y agregados de suelo por la falta de laboreo 
durante un largo periodo (Sanchez et al., 1998). Bus- 
chiazzo et al. (1998) no encontraron diferencias entre 
ambos sistemas de manejo en suelos de laPampa semiarida 
argentina. Lai (1976) en cambio, reporto una DA menor 
en SD con respecto a LC, como consecuencia de la 
mayor actividad biologica generada en el sistema 
conservacionista, especialmente por action de las lom- 
brices. A la profundidad de 15 cm la DA aumento signifi¬ 
cativamente en LC como consecuencia del “piso de 
rastra” provocado por el laboreo. Esta capa compacta- 
da fue senalada por Garcia et al. (1996) como la princi¬ 
pal causa de la disminucion de la infiltration en los sue¬ 
los del este tucumano. Entre SD y P no se detectaron dife¬ 
rencias a esta profundidad, mientras que MN mostro los 
valores mas bajos en todo el rango de profundidad. Mas 
abajo de la capa compactada (25 cm de profundidad) no 


DA (Mg.nr 3 ) 


0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 



FIGURA 1. Efecto de los distintos sistemas de manejo del suelo (monte natural (MN); pastura de gramineas (P); 
siembra directa (SD); labranza conventional (LC)) sobre la densidad aparente. Letras distintas en cada profundidad 
indican diferencias significativas (Tukey p < 0,05). 

FIGURE 1. Effect of different soil management systems (natural forest (MN); gramineous pasture (P); no-till (NT); 
conventional tillage (LC)) in the bulk density. Different letters in each depth show significant differences (Tukey 
p < 0,05). 
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hubo diferencias estadfsticamente significativas entre 
SD, LC y P, aunque si de estos con respecto a MN. 

La estabilidad de los agregados expresada como 
CDMP, que es un fndice inverso de estabilidad, fue sen- 
siblemente menor en MN y P con respecto a los otros 
manejos, los cuales a su vez se diferenciaron significati- 
vamente entre ellos con una mayor estabilidad estruc- 
tural para SD comparada con LC (Tabla 2). Una secuen- 
cia decreciente de estabilidad fue senalada por Gudelj y 
Masiero (2000) para un suelo de textura franco limosa de 
Marcos Juarez, determinando indices de estabilidad re- 
lativa de 54% para una pradera de 5 anos y 25% para una 
combination de 5 anos de SD y 20 de LC en comparacion 
con un suelo virgen al que se le asigno un fndice de 
estabilidad de 100%. 


TABLA 2. Cambio en el diametro medio ponderado de los 
agregados paralos distintos manejos de suelo. Letras diferentes 
indican diferencias significativas en cada columna (Tukey p < 
0,05). 

Table 2. Change in mean weight diameter of aggregates of 
different soil management. Different letters in each column 
show significant differences (Tukey p < 0,05). 


Manejo 

CDMP (mm) 

MN 

0,42“ 

P 

0,59* 

SD 

0,8 l b 

LC 

1,35* 


Sanchez et al. (1998) encontraron que, en el suelo 
virgen, despues de seis anos de incorporado el cultivo 
en sistemas de SD o LC, la estabilidad estructural se re- 
dujo a la mitad y hasta seis veces, respectivamente. Con 
el IE que mide la resistencia individual de un agregado 
al impacto de la gota de lluvia; en este caso los resulta- 
dos fueron similares. Al suelo de MN se le asigno un va¬ 
lor de 1 y a los otros suelos un valor de EE relativo a este 
suelo virgen en funcion del numero de gotas necesarias 
para romper un agregado. Los valores mas altos indican 
mayor estabilidad de agregados frente al impacto de la 
gota. El suelo de P mostro un IE de 1,04 que no difirio 
significativamente de MN, mientras que entre estas dos 
situaciones y las de los suelos agricolas si hubo diferen¬ 
cias con valores de 0,45 y 0,29 para SD y LC, respectiva¬ 
mente. La resistencia individual de los agregados al 
impacto de la gota depende de la energfa cinetica de la 
gota de lluvia (B ubenzer and Jones,1971),dela humedad 
antecedente de los agregados y la estabilidad de los 
mismos (Farres, 1987). Bradford et al. (1987) encontra¬ 
ron que la resistencia a la energfa cinetica de la gota y el 
contenido de limo fueron los factores que mejor predi- 
jeron la ruptura trabajando sobre 19 series de suelo que 
variaron en un amplio rango de texturas en el horizonte 
superficial. 

En la Figura 2 se observa que el fndice de estabilidad 
estructural estuvo relacionado al nivel de CO del suelo, 
excepto en el suelo con P donde la estabilidad de agrega¬ 
dos parecio ser mas una consecuencia de la action ffsica 
de las rafces que de la cantidad de materia organica 
presente. Este efecto de las rafces habfa sido estudiado 
por Sanzano et al. (1997) quienes determinaron una 


Manejos 



FIGURA 2. Contenido de carbono organico e fndice de estabilidad estructural de las distintas situaciones de manejo de 
suelo. MN = monte natural; P = pastura de gramfneas; SD = siembra directa; LC = labranza convencional. Letras distintas 
indican diferencias significativas entre los distintos sistemas de manejo de suelo (Tukey p < 0,05). 

FIGURE 2. Organic carbon content and structural stability indice of different soil management. MN = natural forest; P 
= gramineous pasture; SD = no-till; LC = conventional tillage. Different letters indicate significant differences (Tukey p 
< 0,05). 
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mayor EE para suelos de la region despues de 15 anos 
de pasturas permanentes de grammeas con respecto al 
suelo virgen de monte natural. El sistema radicular de las 
grammeas es eficiente en la estabilizacion de los agrega- 
dos porque sostienen poblaciones importantes de mico- 
rrizas, cuyas hifas se cubren de polisacaridos que unen 
entre si alas partfculas de arcilla (Tisdall and Oades, 1979). 

Las diferencias en la estabilidad de agregados entre 
sistemas conservacionistas y convencionales pueden 
ser atribuidas a varias razones: por un lado el manteni- 
miento de un nivel de CO en el suelo actiia como sustan- 
cia ligante de las partfculas minerales que permite la exis- 
tencia de un mayor porcentaje de agregados estables y 
por otro lado a que el sistema de SD en soja deja un ras- 
trojo de baja relation C/N que permite un incremento en 
la agregacion siempre que se depositen en la superficie 
volumenes altos de residuo, a tin cuando este efecto sea 
de corta duration por la gran tasa de mineralization de 
los mismos (Boyle et al., 1989) y por las condiciones 
ambientales que favorecen esta rapida descomposicion 
(Corbella etal, 2000). 

La estabilidad estructural fue la propiedad que se 
mostro mas sensible al manejo del suelo en una secuen- 
cia decreciente desde MN como situation testigo con 
suelo virgen. Sanzano (2001) evaluando procesos de 
erosion hfdrica en suelos de la misma region reporto que 
la EE expresada como la resistencia individual de los 
agregados al impacto de la gota de lluvia fue la variable 


que mejor pudo explicar las perdidas de suelo por salpi- 
cadura, mientras que las perdidas de suelo por escurri- 
miento superficial tambien fueron explicadas principal- 
mente por la estabilidad de los agregados y ello ocurrio 
independientemente de los metodos empleados para 
evaluarla. 

La IB determinada con infiltrometro de doble anillo 
vario significativamente entre los distintos sistemas de 
manejo (Figura 3). Aun cuando los valores de IB en SD 
y P (6,8 y 8,1cmh respectivamente)resultaronsignificati¬ 
vamente superiores a los de LC (3,2 cm h 1 ), fueron muy 
inferiores a MN (18,2 cm h 1 ). El laboreo continuo del 
suelo en el este tucumano degrado la estructura super¬ 
ficial y genera capas subsuperficiales compactadas que 
constituyen un impedimento para el movimiento de agua 
hacia el interior del suelo (Garcia et al, 1996). La continui- 
dad de los macroporas generada en suelos no laboreados 
aumenta la infiltracion. Esos macroporas se transforman 
en importantes canales de flujo preferencial de agua (Ed¬ 
wards etal., 1988;) y son muy estables (Lai and Vandoren, 
1990). Los valores iniciales de infiltracion fueron mayo- 
res en un suelo con labranza reducida de Marcos Juarez 
en comparacion con SD, pero luego de transcurrido un 
tiempo esta relation se invirtio como consecuencia del 
estado estructural del suelo que se alcanzo con este 
sistema (Marelli, 1998). 

La relation entre precipitation diaria-precipitacion 
efectiva para sistemas de LC y SD obtenida en suelos de 




manejos 


FIGURA 3. Infiltracion basica (Ibas) y conductividad hidraulica (Ksat) en las distintas situaciones de manejo de 
suelo. MN = monte natural; P = pastura de grammeas; SD = siembra directa; LC = labranza convencional. Letras 
distintas indican diferencias significativas entre los distintos sistemas de manejo de suelo (Tukey p < 0,05). 

Letras distintas en barras iguales indican diferencias significativas para p < 0,05. 

FIGURE 3. Basic infiltration (Ibas) and hydraulic conductivity (Ksat) in different soil management. MN = natural 
forest; P = gramineous pasture; SD = no-till; LC = conventional tillage. 

Different letters in equal bars indicate significant differences for p < 0,05. 
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Manfredi, de caracterfsticas muy parecidas a las del este 
de Tucuman, indican que SD es capaz de captar mas 
agua de lluvias que LC (Dardanelli, 1998). De cualquier 
modo la perdida de la capacidad de captar agua en cual¬ 
quier sistema de production con relation al suelo virgen 
es una variable que se debe tener en cuenta en forma 
especial en esta region. El balance hfdrico es deficitario 
y los suelos nunca alcanzan la maxima capacidad de al- 
macenaje de agua, por lo tanto las practicas que aumen- 
tan la infiltration y el almacenaje de agua son muy im- 
portantes en las regiones secas subhumedas y semiari- 
das (Zuccardi et al, 1994). 

La Ksat fue menor en LC (1,91 cm h') con respecto a 
P (3,12 cm h 1 ) y SD (2,85 cm h 1 ), sin embargo no hubo 
diferencias significativas entre ellos. La Ksat en MN 
(11,41 cm L 1 ) fue estadfsticamente diferente alresto de los 
tratamientos y estuvo correlacionada positivamente con 
lalB (r=0,91). 

Las diferencia en Ksat entre la situationpristina y los 
suelos agricolas de la region fue senalada por Garcia et 
al. (1993), con una diminution promedio del 94% luego 
de 10 anos de agricultura. Resultados similares fueron 
reportados por Aoki y Sereno (2000) en un Haplustol ti- 
pico de textura franco limosa. 

La macroporosidad fue considerada, en este estu- 
dio, como los poros comprendidos entre una suction de 
0 y - 3 cm generada por el infiltrometro de tension (Lin 
and Mclnnes, 1995). El mayorporcentaje de macroporos 
en relation a la porosidad total corresponds a MN (9%), 
mientras que entre P, SD y LC no hubo diferencias signi¬ 
ficativas (5%). El % de macroporos no presento una bue- 
na correlation con IB y Ksat. El laboreo del suelo durante 
10 anos de monocultivo de soja en un Haplustol tfpico 
franco limoso de la provincia de Cordoba disminuyo sen- 
siblemente el numero de macroporos, pulverizando el 
suelo y degradando su estructura (Aoki y Sereno, 2000). 
Para Edwards etal. (1988) los macroporos, especialmente 
los biocanales o bioporos generados por las lombrices, 
fueron importantes canales para la infiltration rapida del 
agua. En cambio, en este trabajo la mayormacroporosidad 
solo pudo explicar el aumento en la infiltration y la con- 
ductividad hidraulica de MN con respecto a P, SD y LC, 
pero no las diferencias observadas en estas variables en¬ 
tre los distintos sistemas de manejo del suelo. 


CONCLUSIONES 

Las practicas conservacionistas, en el largo plazo, 
mejoraron las propiedades ffsicas y qufmicas de los 
suelos evaluados. 


Los tratamientos de siembra directa y pastura tuvie- 
ron mayor infiltration del agua en el suelo que labranza 
conventional. 

Estos suelos, comparados con el suelo virgen, mos- 
traron un nivel de degradation significativa. La estabili- 
dad estructural fue una variable muy sensible al manejo 
del suelo, por lo que se sugiere la determination de la 
misma con caracter predictivo para futuras evaluaciones 
del nivel de degradation ffsica y/o riesgo de erosion hf- 
drica en suelos de similares caracterfsticas de la region. 

La ampliation de la frontera agropecuaria en el no- 
roeste argentino esta incorporando al cultivo regiones 
semiaridas marginales, con suelos mas pobres en mate¬ 
ria organica y con menos estabilidad estructural, por lo 
cual es probable que las practicas conservacionistas 
utilizadas como parte de paquetes tecnologicos adecua- 
dos a otras regiones no puedan mantener una produc¬ 
tion sustentable. 
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